(12) NACU DEM VERTRA( 
PATENTWES] 



lENffxPC 



R DDE INTERNATIONALE ZUSAMMENARl^MVUF DEM GEBIET DES 
PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONAL^SMELDUNG 



(19) Weltorganisatioii fiir geistiges Eigentom 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentiichungsdatum 
18, Marz 2004 (18.03.2004) 




iiiiniiiiiiiiniiiii 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

PCX wo 2004/023056 Al 



(51) Internationale Patentklasidfikation^: F28F 9/02, 

9/18, F28D 1/053 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2003/008778 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

7. August 2003 (07.08.2003) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) VerdfTentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

102 37 648.4 13. August 2002 (13.08.2002) DE 

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): BEHR GMBH & CO. [DE/DE]; Mauserstrasse 3. 
70469 Stuttgart (DE). 



(72) Erfinder; imd 

(75) ErGnder/Anmelder (nur fiir US): GESKES, Peter 
[DE/DE]; Bertholt-Brecht-Strasse 50, 70469 Stuttgart 
(DE). WALTER, Christoph [DE/DE]; Werner-Haas -Weg 
32, 70469 Stuttgart (DE). STAFFA, Karl-Heinz [DE/DE]; 
Balinger Strasse 79, 70567 Stuttgart (DE). 

(74) Gemeinsamer Vertreter: BEHR GMBH & CO.; Intel- 
lectual Property, Mauserstrasse 3, 70469 Stuttgart (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH, 
GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, 
LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, 
MX, MZ, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU, SD, SE. SG, 
SK, SL, TJ, TM, TN. TR, TT. TZ, UA. UG, US, UZ, VN, 
YU. ZA. ZM, ZW. 

[Fortsetzung auf der nUchsten Seite] 



(54) Titie: HEAT EXCHANGER 



(54) Bezekhnung: WARMEXJBEKTRAGER 




/ 




(57) Abstract: The aim of the invention is to provide a light and especially simple heat exchanger comprising a number of parallel, 
A interspaced flat tubes. To this end, the flat tubes (2) can be supplied with a fluid (F) via at least one end (8) by means of a manifold 
^ (6), said flat tubes (2) being arranged in the manifold (6) in an at least partially positively locking manner. 
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(57) Zusammenfassung: Fur eine besonders einfache und ein geringes Gewicht aufweisende Ausbildung eines Warmeiibertragers 
mit einer Anzahl von parallel zueinander angeordneten und voneinander beabstandeten Flachrohren ist erfindungsgemass vorgese- 
hen, dass die Flachrohre (2) iiber mindestens ein Ende (8) iiber einen Sammelverteiler (6) mit einem Fluid (F) bespeisbar sind, wobei 
die Flachrohre (2) im Sammelverteiler (6) zumindest teilweise formschlUssig angeordnet sind. 
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10 Warmeubertrager 

Die Erfindung betrifft einen WarmeObertrager mit einer Anzahl von parallel 
zueinander angeordneten und voneinander beabstandeten Flachrohren, ins- 
besondere fur eine Klimaanlage sines Falirzeugs. 

15 

Obilcherweise werden lieute in Falirzeugen WarmeObertrager eingesetrf, 
welche Warme von einem diesen primarseitig durcjistrOmenden Fluid, z.B. 
Koiilendioxid, Wasser oder Kaltemittel, an eine den WamieQbertrager 
sel<undarseitig durciistrOmenden Luft abgeben. Umgel<elirt l<ann das den 

20 WamrieQbertrager durclistromende Fluid Warme von der Luft aufnehmen. 
Dazu weist der WarmeObertrager insbesondere parallel zueinander und 
voneinander beabstandete Flachrohre auf. Fur eine tiinreichend feste und 
vor allem gegenOber mechanischen Beanspruchungen stabile Anordnung 
des Warmeubertragers sind zwischen den Flachrohren Rippen oder 

25 Verstarkungsstege angeordnet. 

Zur gemeinsamen Speisung der Flachrohre mit dem Fluid sind diese endsei- 
tig mit sogenannten Sammelkasten oder Sammelverteilern verbunden. Da- 
bei stromt das als Kuhl- oder Kaltemittel ausgebildete Fluid durch in den 
3 0 Flachrohren verlaufenden Kanale und wird anschlieSend in den 
Sammelkasten oder -rohren gesammeit und gegebenenfalls in benachbarte 
Flachrohre des WarmeObertragers umgelenkt. Hierzu weisen die Sammel- 
kasten Oblicherweise Trennwande auf. 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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Ein derartiger Warmeubertrager mit von sogenannten Kapillaren oder klei- 
nen Kanalen durchsetzten Flachrohren, welche uber den Samnnelkasten be- 
speist werden, ist beispielsweise au? der EP 0 654 645 B1 bekannt. 

•5 Die Flachrohre haben den Vorteil, dass sehr kleine Kanale, auch Kuhl- oder 
Fluidkanale genannt, vorgesehen sein konnen, welche besonders druckstabil 
sind. Daraus resultierend ist der eine Fluidsammel- und/oder 
Fluidverteilerfunktion ausubende Sammelkasten oder Sammelverteiler 
besonders grolivolumig auszufuhren. Dabei muss der Warmeubertrager 

10 einem besonders e'rhShten Innendruck standhalten, wobei ein sogenannter 
Berstdruck jedoch deutlich Qber einem maximal zulSissigen Betriebsdruck 
liegt. Daher wird bei der Auslegung und Konstruktion des WSrmeQbertragers 
hinsichtlich seiner maximal zul^ssigen Druckfestigkeit darauf geachtet, dass 
insbesondere der Sammelkasten oder das Sammelrolir eine hinreichend 

15 dicke Wandstarke aufweist. Insbesondere bei einer Verwendung des 
WarmeQbertragers fQr einen Klimakreislauf mit Kohlendioxid oder dem 
sogenannten R 134 A-Fluid als Kulilmedium weist der Warmeubertrager und 
dessen Sammelkasten aufgrund der hierbei Qblichen hohen DrQcke sehr 
dickwandige Sammelrohre oder Sammelverteiler mit zum Tell ausgepragten 

2 0 Sicken auf. Nachteilig dabei ist, dass hierdurch gerade im Bereich des 
Sammelkastens, bedingt durch die groSe Dickwandigkeit, ein hoher 
Materialeinsatz gegeben ist, welcher bei einem Verloten der Flachrohre mit 
dem Sammelkasten besonders zeitaufwandig ist Daruber hinaus ist ein 
derartig ausgebildeter Warmeubertrager besonders kostenintensiv und 

25 hinsichtlich . der Konstruktionsfreiheit, insbesondere fur den 
zugrundeliegenden Sammelkasten begrenzt. Des Weiteren weist ein derartig 
ausgebildeter Warmeubertrager ein besonders hohes Gewicht auf. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen WSrmeQbertrager, 
30 insbesondere fQr eine Klimaanlage eines Fahrzeuges. anzugeben, welcher 
besonders einfach ausgebildet ist und ein geringes Gewicht aufweist. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaS gelost bei einem WarmeQbertrager mit 
einer Anzah! von parallel zueinander angedrdneten und voneinander beab- 
35 standeten Flachrohren, welche Qber miridestens ein Ende uber einen Sam- 
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melverteiler mit einem Fluid bespeisbar sind, wobei die Flachrohre im Sam- 
melverteiler zumindest teilwelse formschlussig angeordnet sind. 

Die Erfindung geht dabei von der Oberlegung aus, dass eine aufgrund von 
5 stark unterschiedlichen mechanischen Belastungen besonders dickwandige 
Ausbildung eines Sammelkastens oder eines Sammelverteilers fur von ei- 
nem Fluid, insbesondere Kuhlmedium durchstrombaren Flachrohren eines 
Warmeubertragers dahingehend dimensioniert werden sollten, dass diese 
besonders einfach und leicht ausgebildet sind. Daruber hinaus sollten die im 

10 Sammelverteiler mundenden und dort gehaltenen Flachrohre gleichzeitig 
eine Aussteifung des Sammelverteilers ermoglichen, so dass dieser zusatz- 
lich Qber die Auslegung oder Ausformung der Enden der Flachrohre druck- 
fest Oder druckstabil ausgebildet ist. Hierzu sind die Flachrohre im Sammel- 
verteiler bevorzugt zumindest leilweise formschlussig angeordnet. Insbeson- 

15 dere sind dabei die Flachrohre weitgehend vollstSndig im Sammelverteiler 
gefQhrt, so dass diese neben einen Formschluss auch einen Kraftschluss, 
insbesondere eine Zug- und/oder Druckkraft aufnehmen kfinnen. 

FQr einen moglichst vollstandigen Formschluss der Flachrohre im Sammel- 
20 verteiler bei deren Halterung ist eine das Ende des jeweiligen Flachrohres 
reprasentierende AuSenkontur zumindest teilweise an eine den Sammel- 
verteiler reprasentierende Innenkontur angepasst. Durch eine derartige den 
gesamten Umfang des Sammelkastens oder -rohres ausnutzende Anord- 
nung der Flachrohre im Sammelverteiler sind die Flachrohre in der Art eines 
25 Zug- und/oder Verbundankers im Warmeubertrager angeordnet. 

In einer alternativen Ausfuhrungsform des Warmeubertragers, insbesondere 
dessen Flachrohre, ist vorzugsweise eine das Ende des jeweiligen Flachroh- 
res reprasentierende AuBenkontur zumindest teilweise an eine den Sammel- 

30 verteiler reprasentierende AuBenkontur angepasst. Alternativ zu der an die 
Innenkontur des Sammelverteilers angepasste AuSenkontur des Flachrohres 
ist bei'einer Anpassung mindestens eines Endes eines der Flachrohre an die 
AuRenkontur des Sammelverteilers das betreffende Flachrohr von auBen in 
den WarmeObertrager einsetzbar und somit mbntierbar. Hierzu ist 

35 zweckmaBigenA^eise der Sammelverteiler mit mindestens einer Aussparung 
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zum Durchfuhren eines der Flachrohre versehen. Die Aussparung ist zur 
Aufnahme des Flachrohres insbesondere als schlitzartige Aussparung 
ausgebildet. ZweckmaBigerweise ist das Ende des betreffenden Flachroiires 
an der Aussparung des Sammelverteilers stoffschlQssig gehalten, 
5 . Beispielsweise ist das Ende des Flachrohres zusammengedruckt oder 
gequetscht und in der Aussparung des Sammelverteilers mit diesem 
zusammen verlotet. Durch eine derartige Zulotung von auSen der Flachrohre 
mit dem Sammelverteiler ist eine hinreichend gute Dichtigkeit des 
Warmeubertragers bzgl. des diesen durchstromenden Fluids sichergestellt, 
10 so dass eine Befeuchtung der den Warmeubertrager sekundarseitig 
durchstromenden Luft sicher vermieden ist. 

Zur Erhohung der Steifigkeit und Druckfestigkeit des Warmeubertragers ist 
ein Ende mindestens eines der Flachrohre mit auBenseitigen Stegen verse- 

15 hen. Alternativ zu einer derartig halbprofiiartigen Ausbildung des Flach- 
rohrendes kann das Flachrohr endseitig als komplett umiaufende Versteifung 
und StQtzung des Sammelverteilers oder Sammelrohres dienen. Dazu ist 
das Ende des betreffenden Flachrohres mit einer Offnung oder Aussparung 
versehen. Eine derartige, rahmenartige Ausbildung des Endes des jeweiligen 

2 0 Flachrohres durch einen umlaufenden Rahmen oder ein umlaufendes Profil 
bzw. durch ein Halbrahmen- oder Halbprofil in Form von Stegen ist je nach 
Einsatz des Warmeubertragers eine entsprechende Versteifung oder 
Druckfestigkeit des WarmeQbertragers einstellbar. Beim Herstellen von 
derartigen mit einer Offnung veVsehenen Flachrohre oder derartigen 

25 auRenseitige Stege aufweisenden Flachrohre wird die Offnung bzw. werden 
die Stege durch Stanzen, Lochen oder Wasserstrahlverfahren gebildet 
Gleichzeitig dient die gelochte Offnung oder die durch die Stege gebildete 
Offnung zum Zufuhren des Fluids, insbesondere zum Kuhl- oder 
Kaltemitteldurchtritt in die durch die Offnung offengelegten Kapillaren oder 

30 Kanale des Flachrohres. Hierbei werden die in dem jeweiligen Flachrohr 
verlaufenden Bohrungen oder Kapillare uber das in der Offnung des 
Flachrohrendes gefilhrte Fluid bespeist. Mit anderen Worten: Ein derartig 
ringformiges (= ausgestanzte Offnung) oder u-formiges Ende (= seitlich 
ausgestanzte Stege) der Flachrohre, welche mittels des jeweiligen Endes 

35 vollstandig formschlussig oder zumindest teilweise formschlussig im 
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Sammelverteiler angeordnet sind, bildet dabel selbst jeweiis einen Teil eines 
Sammel- oder Verteilerkanals des Sammelverteilers zum Bespeisen 
und/oder AbfQhren des Fluids. In einer weiteren alternativen 
AusfGhrungsform ist das Ende mindestens eines der Flachrohre mit einem 
5 weiteren mittig.angeordneten Steg versehen. Je nach Grad der Einfuhrung 
des Flachrohres in den Sammelverteiler kann durch ein zwei auUere und 
einen mittleren Steg aufweisendes Ende des Flachrohres bei dessen 
vollstandiger Einfuhrung und somit dessen voilstandlgen Formschluss mit 
dem Sammelverteiler in besonders einfacher Art und Weise ein zweigeteilter 

10 Sammelverteiler gebildet werden, wobei eine durch die Zweiteilung gebildete 
Kammer zum ZufOhren des Fluids und die andere Kammer zum AbfQhren 
des Fluids verwendet werden kann. Alternativ kOnnen bei gleichgesinnter 
Bespeisung der Kammem eines derartig geteilten Sammelverteilers 
mehrere zu einer Gmppe zusammengefasste Flachrohre getrennt 

15 voneinander bespeist werden, wodurch versehiedene DurchstrSmungsarten 
des Warmeubertragers ermfiglicht sind. 

FQr eine weltgehend genaue Positionlerung der Flachrohre im Sammelver- 
teiler ist das Ende des jeweiligen Flachrohres vorzugsweise zumlndest teil- 

20 weise in einer in der Innenkontur verlaufenden Ausnehmung gefuhrt. Bei- 
spielsweise weist der Sammelverteiler innenseitig eine rinnenfdrmige Sicke 
Oder eine Nut auf, in welcher das Ende des jeweiligen Flachrohres gefuhrt 
und gesteckt ist. Hierdurch ist neben einer besonders bundigen und form- 
schlQssigen Anordnung der Flachrohre im Sammelverteiler auch eine hinrei- 

25 chend gute Fixierung der Flachrohre ermoglicht. 

Fur eine druck- und/oder zugstabile Anordnung des Flachrohres im Sammel- 
verteiler ist zweckmaSigenA^eise das Ende des jeweiligen Flachrohres stoff- 
schlussig am Sammelverteiler gehalten. Beispielsweise ist dabei das Ende 
30 des jevveiligen Flachrohres mit oder ohne Zusatzwerkstoff am Sammelver- 
teiler gehalten. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Ende des 
Flachrohres entlang der Ausnehmung des Sammelverteilers verlotet. Alter- 
nativ Oder zusatzlich kann das Ende des jeweiligen Flachrohres geklebt oder 
geschwei&t sein. 



35 
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Fur eine differenzierte Bespeisung des Wamneubertragers mit dem Fluid, 
z.B. im Kreuzgegenstrom oder Kreuzgleichstrom ist zweckmSRigerweise der 
Sammelverteiler in mindestens zwei Bereiche langs und/oder quer unterteilt. 
Bevorzugt ist der Sammelkasten oder Sammelverteiler zwei- oder mehrfach 
5 geteilt. Hierzu ist je nach Art und Ausbildung des Warmeubertragers eine 
Trennwand im Sammelverteiler angeordnet. ZweckmaSigerweise ist das 
Ende mindestens eines der Flachrohre mit einem Schlitz zur Aufnahme der 
Trennwand versehen. Fur eine variable Einstellung des den 
Warmeubertrager durchstromenden Fluids weist die Trennwand zweckmaBi- 

10 genA/eise eine Durchtrittsoffnung auf. Bei einer besonders einfachen und ko- 
stengOnstigen Auslegung des Warmeubertragers fur verschiedene Durch- 
stromungsarten sind die Enden der Flachrohre verschiedenartig ausgebildet. 
Beispielsweise sind eine Anzahl von Flachrohren. welche benachbart zuein- 
ander angeordnet sind, mindestens an einem Ende mit der ring- und/oder u- 

15 formlgen Durchtrittseffnung fur das Fluid versehen, wobei ein nachstes 
Flachrohr endseitig als Vollprofil und somit nicht durchgestanzt ausgebildet 
ist. so dass dieses die Funktion einer Trennwand Qbernimmt Hierdurch kann 
das Einbringen von zusatzlichen Trennwanden entfallen. Dies ermoglicht 
eine nochmals gegenuber dem Stand der Technik leichtere Ausbildung des 

2 0 Warmeubertragers. 

Je nach Art und Ausbildung des Warmeubertragers konnen die Flachrohre 
endseitig in jeweils einen zugehorigen Sammelverteiler munden. Dabei kon- 
nen die Flachrohre einseitig und/oder beidseitig bespeist werden, d. h. bei 
25 einer einseitigen Bespeisung der Flachrohre ist beispielsweise ein 
zweigeteilter Sammelverteiler mit einer Kammer zum Zu- und einer weiteren 
Kammer zum Abfuhren des Fluids auf einem Ende der Flachrohre 
angeordnet. Bei einer beidseitigen Bespeisung der Flachrohre ist endseitig 
jeweils ein einzelner Sammelverteiler auf der einen Seite zum Bespeisen 

3 0 und auf der anderen Seite zum Abfuhren des Fluids vorgesehen. Alternativ 

Oder zusatzlich kann bei einer u-farmigen DurchstrSmung des Fluids durch 
den WarmeQbertrager einer der Sammelverteiler als Zu- und Abfuhrung und 
der gegenuberliegende Sammelverteiler als Umlenkkanal zur Umlenkung 
des Fluids zwischen zwei benachbarten Flachrohren dienen. Bevorzugt sind 
35 die endseitig an den Flachrohren angeordneten Sammelverteiler 
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gleichformig ausgebildet. Hierdurch 1st eine hinreichend gute und 
gleichmaSige Durchstromung der Flachrohre mit dem Fluid sichergestellt. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, dass 
5 durch eine formschlussige Anordnung der Flachrohre im Sammeiverteiler 
Oder Sammelrohr, insbesondere durch einen vollstandigen Formschluss in 
Umfangsrichtung des Sammelverteilers dieser nnit deutiich geringeren 
Wandstarken ausgebildet ist. Durch eine derartige formschlussige Anord- 
nung der Flachrohre im Sammeiverteiler werden auf den Warmeubertrager 

10 wirkende Zug- und/oder Druckkrafte in der Art eines Zug- bzw. Ver- 
bundankers in die Flachrohre abgeleitet. Des Weiteren sind derartige, auf 
Anschlag oder BQndigkeit in den Sammeiverteiler eingefugte Flachrohre be- 
sonders einfach zu montieren und leicht handhabbar. Durch VerlSten der 
jeweils ein offenes (= ringfomriiges) oder halboffenes (= u-fomniges) oder 

15 geschlossenes Ende aufweisenden Flachrohre an der Innenkontur und/oder 
AuSenkontur des Sammelverteilers ist eine zusatzliche Versteifung des 
Sammelverteilers und somit des WarmeQbertragers in der Art von 
Versteifungsrippen gegeben. Des Weiteren kannen durch' derartig form- 
und/oder stoffschlQssig angeordnete Flachrohre zusatzliche TrennwSnde zur 

20 Umlenkung des KQhl- oder Kaltemittels entfallen, da durch die 
verschiedenartig endseitig ausgebildeten Flachrohre mit und/oder ohne 
Offnung oder Aussparung diese selbst Trennwande zur Umlenkung des 
Kuhl- Oder Kaltemittels bilden. Hierdurch sind neben der besonders leichten 
Ausfuhrung des Warmeubertragers auch die Kosten bzgl. des erfordertichen 

25 Materialeinsatzes deutiich verringert, 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand einer Zeichnung naher 
eriautert. Darin zeigen: 

3 0 Figuren 1A-1C schematisch einen Warmeubertrager mit einer Mehrzahl 

von formschlussig in einem Sammeiverteiler angeordne- 
ten Flachrohren, 

Figur 2 schematisch einen WarmeQbertrager mit einem geteilten 

35 • Sammelkasten, 
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Figuren 3A - 3C schematisch einen Warmetibertrager mit endseitig mit 
Stegen versehenen Flachrohren, 

5 Figur4 schematisch einen Wamrieubertrager nach den Figuren 

3A - 3C in perspektivischer Darstellung, 



Figuren 5A - 5B sowie 6A - 6B schematisch verschiedene Warmeubertra- 
ger mit verschiedene Querschnittsformen aufweisenden 
10 Sammelverteilem, 

Figuren 7A - 7B schematisch einen Warmeubertrager mit von auSen ein- 
gefUhrten Flachrohren, 

15 Figuren 8A- 88 schematisch einen WarmeObertrager mit zwei Offnungen 

aufweisenden Flachrohren, 



Figur9 schematisch einen WarmeObertrager mit einer fur ver- 

schiedene DurchstrSmungen vorgesehenen Trennwand 
20 im Sammelverteiler, und 



FigurlO schematisch einen Warmeubertrager mit zwei endseitig 

der Fiachrohre angeordnefen Sammelverteilern. 

25 Einander entsprechende Teile sind in alien Figuren mit den gieichen Be- 
zugszeichen versehen. 



Figuren 1A bis 1C zeigen eine Warmeubertrageranordnung 1 mit einer An- 
zahl von parallel zueinander angeordneten und voneinander beabstandeten 

3 0 Flachrohren 2. Die Fiachrohre 2 sind mit Fluidkanalen 4 zur DurchstrOmung 
dieser mit einem Fluid F, z. B, einem Kuhlmittel- oder Kaltemittelstrom fQr 
eine Klimaanlage eines Fahrzeuges, versehen. Die Fluidkanale 4 weisen 
einen besonders kleinen Durchmesser auf und sind in der Art von Kapillaren 
ausgefiihrt. Zur Bespeisung der FluidkanSle 4 der jeweiligen Fiachrohre 2 

35 sind diese Qber einen Sammelverteiler 6 mit dem Fluid F bespeisbar. Fur 
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einen mSglichst einfachen und ein besonders geringes Gewicht 
autweisenden WarmeQbertrager 1 sind die Flachrohre 2 im Sammelverteiler 
6 zumindest teilweise formschlQsslg angeordnet. Dazu ist das Ende 8 des 
jeweiligen Flachrohres 2 und eine dieses Ende 8 reprasentierende AuBen- 
5 kontur 10 an eine den Sammelverteiler 6 reprasentierende Innenkontur 12 
angepasst. 

FQr eine besonders dunnwandige und somit materialsparende Ausbildung 
des Sammelvertellers 6 ist das Ende 8 mindestens eines der Flaclirofire 2 

10 mit einer Offnung 13 verselien (Figur 1B). Eine derartige, rafirnenartige, z.B. 
ringformige Ausbildung des Flachrohrendes 8 ermfigliciit bei vollstandigem 
Formschluss der AuBenkontur 10 mit der Innenkontur 12 des 
Sammelvertellers 6 einen . diesen gegenQber mechanischen 
Beanspruchungen hinreicliend guten Schutz durch eine den Sammelverteiler 

15 6 weitgehend vollstandig umschlieRende Aussteifung und StQtzung. Dies 
fOhrt zu einer besonders dQnnwandigen Ausbildung des Sammelvertellers 6. 
Die am Endes 8 des betreffenden Flachrohres 2 eingebrachte Offnung 13 
dient dabei selbst als Stromungskanal des Sammelvertellers 6 zum Zu- 
und/oder AbfQhren des Fluids F. Je nach Art.und Ausbildung der Flachrohre 

20 2 kann die Offnung 13 durch Lochen, Stanzen, Bohren Oder eine andere 
geeignete Art hergestellt werden. Bei beispielsweise bereits aneinander 
gefugten und eine Komponente des Wamneubertragers 1 bildenden 
Flachrohren 2, welche hinsichtlich der Offriung 13 gleichartig ausgebildet 
sind, kann die Offnung 13 In einem einzigen Verfahrensschritt durch 

25 Ausstanzen oder Lochen eingebracht werden. Alternativ bei verschiedenartig 
durchstrombaren Flachrohren 2 eines einzelnen WarmeCibertragers 1, 
welche endseitig verschiedenartig ausgebildet sind, d.h. mit und/oder ohne 
Offnung 13, konnen die Flachrohre 2 getrennt oder gruppenwelse hergestellt 
werden. 

30 

Figur 2 zeigt einen alternativen WamieQbertrager 1 mit einem Flachrohr 2, 
dessen Ende 8 mit seiner AuBenkontur 10 an die Innenkontur 12 des Sam- 
melvertellers 6 angepasst ist. Zur sicheren Positionierung Ist das Ende 8 des 
jeweiligen Flachrohres 2 zumindest teilweise in einer in der Innenkontur 12 
3 5 verlaufenden Ausnehmung 14 des Samhielverteilers 6 gefQhrt. Je nach Art 
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und Ausbildung der Ausnehmung 14 kann diese als eine rinnenformige 
Sicke Oder Nut ausgebildet sein. Dabei kann die Ausnehmung 14 teilweise 
Oder vollstandig entlang der Innenkontur 12 des Sammelverteilers 6 
verlaufen. D.h. die Ausnehmung 14 kann die gesamte Innenkontur 12 des 
5 Sammelverteilers 6 umlaufen, wobei die Ausnehmung 14 nur im Bereich der 
ZufQhrung d6s Flachrohres 2 als eine Offnung ausgebildet ist. Im Bereich 
der Fixierung des Flachrohres 2 am Sammelverteiler 6 ist die Ausnehmung 
14 als Sicke Oder Nut ausgefuhrt. 

10 Das Ende 8 des jeweiligen Flachrohres 2 wird zur Montage in den 
WamieQbertrager 1 durch die Ausnehmung 14 gesteckt und im 
Sammelverteiler 6 formschlQssig gehalten. Fur einen besonders guten 
Kraftschluss der Halterung des Flachrohres 2 im Sammelverteiler 6 ist das 
Ende 8 des jeweiligen Flachrohres 2 stoffschlQssig am Sammelverteiler 6 

15 gehalten. Hierzu ist das Ende 8 des jeweiligen Flachrohres 2 bevorzugt 
entlang der Ausnehmung 14 des Sammelverteilers 6 verlotet. Alternativ kann 
das Ende 8 verklebt oder verschweiGt werden. Wie in der Figur 2 dargestellt, 
ist der Sammelverteiler 6 hier in zwei Bereiche 16 unterteilt, welche quer zur 
LuftstrSmungsrichtung L verlaufen. Ein derartig zweigeteilter Sammelverteiler 

20 6, auch zweigeteilter Sammelkasten genannt, ermoglicht eine differenzierte 
und separate Bespeisung der einzelnen Flachrohre 2. Fur eine besonders 
druckfeste und stabile Anordnung des WarmeQbertragers 1 ist zwischen den 
voneinander beabstandeten Flachrohren 2 eine Rippe 18 angeordnet. 

25 Die Figuren 3A bis 3C zeigen eine alternative Ausfuhrungsform fur den 
WarmeUbertrager 1. Dabei ist das Ende 8 des jeweiligen Flachrohres 2 mit 
auGenseitigen Stegen 20 versehen, welche bei einem fQr eipen geringen 
Druck ausgelegten WarmeQbertrager 1 ausreichend fQr eine gute Festigkeit 
und Steifigkeit sind. Je nach Art und Ausbildung der Stege 20 kann die diese 

30 reprasentierende Offnung 13 des Endes 8 des betreffenden Flachrohres 2 
ebenfalls durch Stanzen oder Lochen hergestellt werden. Dabei ist das 
Flachrohr 2 im Bereich der Stege 20 fomnschlOssig mit dem Sammelverteiler 
6 verbunden. In der Figur 4 ist der WarmeQbertrager 1 gem^B den Figuren 
3A bis 3C in perspektivlscher Darstellung gezeigt, wobei dieser WSrme- 

35 Ubertrager 1 lediglich einen einfachen Sammelverteiler 6 aufweist. 
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Die Figuren 5A bis 5B sowie 6A bis 6B zeigen verschiedene Querschnitts- 
formen fur den Sammelverteiler 6 und daraus resultierend fur die im Ende 8 
des jeweiligen Flachrohres 2 yorgesehene Offnung 13. In den Figuren 5A bis 
5 5B weist der Sannmelverteiler 6 z. B. eine runde Querschnittsforrn auf. In den 
Figuren 6A und 6B ist der Sammelverteiler 6. hinsichtlich seines Querschnitts 
ais ein Rechteck oder Quadrat ausgebildet 

Die Figuren 7A und 7B zeigen eine alternative Ausfuhrungsform fur den 
10 Warmeubertrager 1. Dabei ist das Ende 8 des jeweiligen Flachrohres 2, ins- 
besondere dessen AuBenkontur 10, zumindest teilweise an eine den 
Sammelverteiler 6 reprasentierende AuBenkontur 22 angepasst. Dabei wird 
das Flachrohr 2 Qber eine von auSen zufQhrbare Aussparung 24 des 
Sammelverteilers 6 und/oder Qber die in Richtung der Flachrohre 2 
15 mClndende Ausnehmung 14 des Sammelverteilers 6 in diesen eingefuhrt, 
. wobei das Flachrohr 2 bei der Montage im WSrmeQbertrager 1 mit seinem 
Ende 8 fiber die Oberflache des Sammelverteilers 6 hinausragt Das den 
Sammelverteiler 6 Qberragende Ende 8 des Flachrohres 2 wird anschlieBend 
zusammengedruckt und/oder mit der AuSenkontur 22 des Sammelverteilers 
20 6 verlotet. 

Die Figuren 8A und SB zeigen eine alternative Ausfuhrungsform fur den 
Warmeubertrager 1. Dabei ist der Sammelverteiler 6 einteilig ausgebildet 
Das Ende 8 des jeweiligen Flachrohres 2 ist fur eine differenzierte 

25 Bestromung der Fluidkanale 4 mit einer geteilten Offnung 13 versehen. 
Diese geteilte Offnung 13 wird in einem Herstellungsschritt beispielsweise 
durch Stanzen von Lochern in das Ende 8 des jeweiligen Flachrohres 2 
bewirkt. Durch eine derartige profil- oder rahmenartige Ausbildung des 
Endes 8 des jeweiligen Flachrohres 2 bewirkt dieses bei der formschlussigen 

30 Anordnung im Sammelverteiler 6 eine zusatzliche Aussteifung des 
Sammelverteilers 6. DarOber hinaus ist durch die Offnungen 13 selbst ein 
den Sammelverteiler 6 durchlaufender Stromungskanal 36 gebildet Dabei 
konnen beide Offnungen 13 gleichartig - mit gleichem Sinn - durchstromt 
werden. Alternativ kann eine der Offnung 13 zum ZufQhren des Fluids F und 

35 die andere Offnung 13 zum Abfuhren des Fluids F verwendet werden. 
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Figur 9 zeigt eine mogliche Ausfuhrungsform fur einen Warmeubertrager 1 
mit einem rechteckig ausgebildeten Sammelverteiler 6, in welchem mehrere, 
gleichformige Enden 8 aufweisende Flachrohre 2 formschlQssig und/oder 
5 stoffschlQssig gehalten sind. Fur eine Durchstromung der Kanale 4 von 
benachbarten Flachrohren 2 im Gegenstromprinzip ist der Sammelverteiler 6 
mittels einer Trennwand 26 langs und quer in Bereiche 16a bis 16d unterteilt 
Dabei ist der Sammelverteiler 6 durch die Unterteilung in die Bereiche 16a 
bis 16d als vierteiliger Sammelverteiler 6 ausgefuhrt, so dass ein daraus 
10 ' resultierender WarmeQbertrager 1 lediglich einen an einem Ende 8 der 
Flachrohre 2 angeordneten Sammelverteiler 6 zum Zu- und Abfuhren des 
Fluids F aulweist. 

Der Sammelverteiler 6 umfasst einen Eingangskanal 28 und einen 
15 Ausgangskanal 30 zum Zu- bzw. AbfOhren des Fluids F in durch die 
Trennwand 26 voneinander getrennte Bereiche 16a bis 16d, in welchen die 
darin angeordneten Offnungen 13 der betreffenden Flachrohre 2 als 
Stromungskanal 36 dienen. Bedingt durch die Einfuhrung der Trennwand 26 
und der daraus resultierenden Unterteilung In jn Langsrichtung verlaufende 
20 Bereiche 16a, 16c und 16b, 16d werden die innerhalb eines einzelnen 
Flachrohres 2 angeordneten Kanale 4 ebenfalls im Gegenstrom vom Fluid F 
durchstromt. Durch die in Querrichtung verlaufende Unterteilung des 
Sammelverteilers 6 in die Bereiche 16a, 16b und 16c, 16d werden 
benachbarte Flachrohre 2 im Gegenstromprinzip durchstromt. Fur eine 
25 gleichgesinnte Durchstr5mung der KanSle 4 eines einzelnen Flachrohres 2 
umfasst die Trennwand 26 mindestens eine DurchtrittsSffnung 32. 

Zur Aufnahme der Trennwand 26 Im Sammelverteiler 6 ist das jeweilige 
Fiachrohr 2 mit einem Schlitz 34 versehen. Der Schlitz 34 dient dabei sowohl 

30 der Fuhrung der Trennwand 26 als auch der Befestigung dieser, z.B. durch 
VerlQten oder Verkleben. Je nach Art und Ausbildung des WamrieQbertragers 
1. insbesondere der Ausgestaltung der Trennwand 26 mit und/oder ohne 
Durchtrittsoffnungen 32 bzw. Unterteilungen konnen die Flachrohre 2 
unterschiedlich bestromt werden, z.B. im Kreuzgegenstrom, Im 

35 Kreuzgleichstrom, im Gegenstrom und/oder im Gleichstrom. 
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Figur 10 zeigt eine weitere alternative Ausfuhrungsform fiir einen 
Warmeubertrager 1, dessen Flachrohre 2 mit unterschiedlichem 
Richtungssinn durchstromt werden. Dabei kann die Trennwand 26 nach 
5 Figur 9 entfallen, indem die Flachrohre 2 durch eine entsprechend 
unterschiedliche Ausbildung der betreffenden Enden 8 selbst als Trennwand 
dienen. Dazu sind mehrere Flachrohre 2a endseitig mit Offnungen 13 zur 
Durchstromung dieser mit dem Fluid F versehen. Ein als Trennwand 
dienendes Flachrohr 2b weist demgegenuber ein geschlossenes Ende 8 auf. 

10 Daruber hinaus munden die Flachrohre 2 mit ihren Enden 8 jeweils in einen 
Sammelverteiler 6a und 6b, wobei der untere Sammelverteiler 6b lediglich 
der Umlenkung des Fluids F von im Gegenstrom durchstromten Flachrohren 
2a und 2b dient. Der obere Sammelverteiler 6a dlent sowohl der Zu- als 
auch der AbfOhrung des Fluids F Qber einen einzigen als Eingangskanal 28 

15 und Ausgangskanal 30 ausgebildeten und durch die Offnungen 13 der 
betreffenden Flachrohre 2 gebildeten Stromungskanal 36, wobei das Fluid F 
in Langsrichtung gesehen u-formig den Warmeubertrager 1 durchstrOmt. 
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Bezugszeiche n liste 

1 Warmeubertrager 

2, 2a, 2b Flachrohre 

4 Fluidkanale 

6 Sammelverteiler 

8 jeweiliges Ende eines Flachrohres 2 

10 AuSenkontur des Flachrohres 2 

12 Innenkontur des Sammelverteilers 6 

13 Offnung 

14 Ausnehmung 

16a bis 16d zwei Bereiche des Sammelverteilers 6 

18 Rippe 

20 aul^enseitige Stege 

22 AuBenkontur des Sammelverteilers 6 

24 Aussparung 

26 Trennwand 

28 Eingangskanal 

30 Ausgangskanal 

32 Du rchtrittsoff n u ng 

34 Schlitz 

36 Stromungskanal 

F Fluid 

L Luftstromungsrichtung 
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Patentanspriiche 



10 



15 



20 



25 



1. Warmeubertrager (1) mit einer Anzahl von parallel zueinander ange- 
ordneten und voneinander beabstandeten Flachrohren (2), welche 
Dber mindestens ein Ende (8) Qber einen Sammelverteiler (6) mit 
einem Fluid (F) bespeisbar sind, wobei die Flachrohre (2) im 
Sammelverteiler (6) zumindest teilweise formschlussig angeordnet 
sind. 

2. WarmeQbertrager nach Ansprucli 1, bei dem eine das Ende (8) des 
jeweiligen Flachrohres (2) reprSsentierende AuBenkontur (10) zumin- 
dest teilweise an eine den Sammelverteiler (6) reprasentierende In- 
nenkontur (12) angepasst ist 

3. Warmeubertrager nach Anspruch 1 , bei dem eine das Ende (8) des 
jeweiligen Flachrohres (2) reprasentierende AuRenkontur (10) zumin- 
dest teilweise an eine den Sammelverteiler (6) reprasentierende Au- 
Benkontur (10) angepasst ist 

4. Warmeubertrager nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem das 
Ende (8) mindestens eines der Flachrohre (2) mit einer oder mehreren 
Offnungen (1 3) versehen ist 
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5. Warmeubertrager nach einem der AnsprQche 1 bis 4, bei dem das 
Ende (8) mindestens eines der Flachrohre (2) eine offene Kontur bzw. 
Offnung aufweist. 



6. Warmeubertrager nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem das 
Ende (8) mindestens eines der Flachrohre (2) mit auBenseitigen Ste- 
gen (20) versehen ist. 



7. warmeubertrager nach einem der AnsprOche 1 bis 6, bei dem das 
Ende (8) mindestens eines der Flachrohre (2) mit einem weiteren mit- 
tig angeordneten Steg (20) versehen ist. 



8. Warmeubertrager nach einem der AnsprOche 2 bis 7, bei dem das 
Ende (8) des jeweiligen Flachrohres (2) zumindest teilweise in einer in 
der Innenkontur (12) verlaufenden Ausnehmung (14) gefuhrt ist. 

9. Warmeubertrager nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei dem das 
Ende (8) des jeweiligen Flachrohres (2) stoffschlussig am Sammel- 
verteiler (6) gehaiten ist. 



10. Warmeubertrager nach Anspruch 8 oder 9, bei dem das Ende (8) des 
jeweiligen Flachrohres (2) entlang der Ausnehmung (14) des Sam- 
melverteilers (6) veriotet ist. 



11. warmeubertrager nach einem der AnsprOche 1 bis 10, bei dem der 
Sammelverteiier (6) mit mindestens einer Aussparung (24) oder einer 
Ausnehmung (14) zum DurchfOhren eines der Flachrohre (2) 
versehen ist. 
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12. Warmeubertrager nach Anspruch 11, bei dem das Ende (8) des 
betreffenden Flachrohres (2) an der Ausspamng (24) des Sammel- 
verteilers.(6) stoffschlussig gehalten ist. 



13. Warmeubertrager nach einem der Anspruche 1 bis 12, bei denn der 
Sammelverteiler (6) in mindestens zwei Bereiche (16) langs und/oder 
quer unterteilt ist. 



14. WarmeQbertrager nach einem der AnsprQche 1 bis 13, bei dem das 
Ende (8) mindestens eines der Flachrohre (2) mit einem Schlitz (34) 
zur Aufnahme einer Trennwand (26) versehen ist. 



15. Warmeubertrager nach der Anspruch 14, bei dem die Trennwand (26) 
eine Durchtrittsoffnung (32) aufweist. 



16. Warmeubertrager nach einem der Anspruche 1 bis 15, bei dem die 
Flachrohre (2) endseitig in Jewells einen zugehorigen Sammelverteiler 
(6) miinden. 



17. Warmeubertrager nach Anspruch 16, bei dem die endseitig an den 
Flachrohren (2) angeordneten Sammelverteiler (6) gleichformig aus- 
gebildet sind. 

18. WanneQbertrager nach einem der Anspruche 1 bis 17, bei dem die in 
dem Sammelverteiler (6) formschlQssig angeordneten Flachrohren (2) 
unterschiedlich ausgebildete Enden (8) auiweisen. 
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19. WarmeQbertrager nach elnem der Anspruche 1 bis 18, bei dem 
mindestens eines der in dem Sammelverteiler (6) formschlQssig 
angeordneten Flachrohre (2) geschlossen ist und als Trennwand 
wirkt. 



20. Klimaanlage fur ein Fahrzeug mit einem WarmeQbertrager (1) nach 
einem der Anspruche 1 bis 19. 
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*E* alteres Ookument, das jedoch erst am Oder nach dem Intemationalen 

Anmeldedatum vardffentllcht worden ist 

•L' VerSffentllchung, die geeignet Ist. einen PriorHfitsanspruch zwelfelhafi er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdalum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten VerSffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Qrund angegeben Ist (wle 
ausgefuhrt) 

■O" VerOffentllctiung. die sich auf elne nnOndllche Oflenbarung. 

sine Benutzung, elne Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 
'P' VerOffentllchung. die vor dem Intern atlonalen Anmeldedatum, aber nach 

dem beanspnichten Priorilatsdatum veratfentUcht worden Ist 



'T* Spatere VerOfTentllchung. die nach dem Intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum verSfTentQcht worden 1st und mtt der 
Anmeldung nictil kollldlen, sondem nur zum Verstdndnls des der 
Erfindung zugrundellegenden Prinzips oder der ihr zugrundeBegenden 
Theorle angegeben Ist 

'X' VerdffentUchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Eifindung 
kann attein au^nind dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer TStlglfeit beruhend betrachtet werden 

'Y" VerSffentUchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer TStfgkelt beruhend betrachtet 
v/erden. wenn die VerSffentlichung mit eineroder mehreren anderen 
Veroffenllichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fOr einen Fachmann naheliegendlst 
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